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【研究目的】大人になると新しい言語の取得が困難であるように脳の可塑性には臨界期が存在する．また自閉症, 
ADHD（注意欠陥多動性障害）などの発達障害は臨界期の異常に起因する可能性が推定されている． 先天性白
内障の乳児においても，臨界期の異常が弱視ましてや失明のリスクを高める。学習，医療の分野において，臨界
期が応用上重要になりうるにも関わらず，マウスの視覚野，ヒトの言語野を除くとほとんど研究が行われていな
い．一方，嗅覚野においても解剖学的に見ると生後発達の過程で大規模な回路再編が起きることが知られている
が，それが電気活動にどのような影響を与えるかは詳しく調べられていない．回路再編の役割を捉えるためにも，
回路再編期に大きく変化する電気活動の特徴は何であるかを解明することは重要である． 
 
【実験方法】九州大学の今井猛教授，藤本聡志助教らがカルシウムイメージングにより計測した，P2（生後 2 日）
と P6（生後 6 日）のマウスの嗅球スライスの自発発火活動のスパイク時系列に対してデータ解析を行った．P2
と P6 の違いを見分けるために平均発火率，規則性，同期性の 3 つの指標を計算した．発火率は時間当たりのス
パイク数である．規則性に関して，スライスとして切り出した神経細胞から出力されるスパイク時系列の間隔分
布をガンマ分布にフィットさせて，推定されたパラメーターを規則性として評価した．細胞ペアの同期発火の判
定には計測できた最小ビン幅でのスパイクの有無に対するオッズ比を用いた．同期性に関しては，追加で抑制性
の GABAA 受容体のアンタゴニストである Gabazine を P6 マウスに投与したデータの解析も行った． 
 
【実験結果と考察】回路再編期を挟む P2 と P6 において平均発火率，規則性，同期性に違いがあるかを調べた．
平均発火率，規則性は，P2 と P6 で違いが見られなかった．しかし最小ビン幅で検出した同期性は，P2 と P6 で
有意な違いが見られた．しかし実際の同期発火は jitter を許す可能性が残る．そこで相互相関関数を見たところ
ピークは概ね 0 s を中心としていたが，2〜3 s 程度の幅を持つものが多く観測された．この観測に基づいて，さ
らにビンを束ねてビン幅を広くしたとき，P2 ではビン幅を広くする前より大きな同期が見られるようになった．
しかし P6 ではあまり変化がなかった．このように，生後発達の過程で目立って変化する発火の特徴は数 s 程度
の jitter を許容した同期性であった．同期性は抑制性ニューロンの台頭で引き起こされることが知られており，
視覚野において抑制性ニューロンの活性化により，回路再編期が終了するという報告がされていることから，嗅
覚野においても抑制性ニューロンが鍵となっていることが示唆された．そのため，Gabazine を投与した P6 マ
ウスの同期性を解析したところ，コントロールの P6 マウスに比べ，有意に同期性が上がった．一方で Gabazine
投与した P6 マウスにおいて，相互相関関数を見たところ，同期性のピークは概ね 6〜9 s であった。結果的に
Gabazine により，同期性の点で P6 マウスをあたかも若返らせることができたが，全ての特徴量を P2 マウス
のものに近づけられたわけではないことがわかった．これらのことから同期性と抑制性は嗅覚野においても回
路再編に深く関わっている可能性が示唆された． 
